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Resumen
En este trabajo se realiza un análisis de los factores que más peso tienen en la mejora de la calidad docente en un contexto de ense-
ñanza de la Informática y la Telemática en Grados de Ingeniería Industrial. El estudio se ha realizado en la Universitat Politècnica
de Catalunya (UPC). Los autores son miembros de los grupos de innovación docente GIDMat, VISCA y GtPOE del proyecto
RIMA (http://www.upc.edu/rima, Recerca i Innovació en Metodologies d’Aprenentatge). Se realiza también un análisis
del impacto que se produce en la calidad docente al introducir técnicas de aprendizaje activo y cooperativo con autoevaluación y
co-evaluación, así como la inclusión del ePortfolio en la docencia de Grado en Ingeniería Industrial. El estudio se centra en una
asignatura troncal de fase inicial y en una asignatura optativa de último curso. Se presentan datos de rendimiento académico y
satisfacción del alumnado, medidos con la encuesta estandarizada SEEQ. Para validar los resultados se han usado datos proce-
dentes de dos grupos de control en los que se ha realizado enseñanza tradicional. Además, se comparan estos resultados con los
obtenidos en grupos de plan antiguo, para los que se dispone de datos correspondientes a ocho cursos académicos. Los resultados
muestran mejoras estadísticamente significativas entre los grupos que siguen la enseñanza con metodologías activas, respecto a
los grupos de control.
Por último, se ha realizado un análisis multifactorial ANOVA para justificar las diferencias observadas en los resultados
académicos en la asignatura optativa de último curso, concluyéndose que la aplicación de éstas técnicas es el factor predominante
(p < 0,05), por encima de la nota de acceso a la titulación o de la procedencia del alumnado (bachillerato, módulos profesionales,
otros). Para el curso básico de Informática, por el contrario, se ha observado que el factor principal (p < 0,01) es la nota de acceso.
En conclusión, los métodos activos mencionados contribuyen a la mejora de la motivación del alumnado en todos los casos y son
el factor principal de la calidad docente en los cursos finales de la titulación.
Palabras clave: Aprendizaje activo, aprendizaje cooperativo, ePortfolio, calidad docente, motivación.
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1. Introducción y Objetivos
1.1. Introducción
En este trabajo se analiza el impacto que han tenido las
metodologías de aprendizaje activo y cooperativo en la ense-
ñanza de una asignatura básica y en una optativa de cuarto
cuatrimestre del Grado en Ingeniería Técnica Industrial. El
impacto se interpreta como la mejora de la calidad docente
medida con indicadores. Los principales indicadores usados
son el rendimiento académico y la satisfacción por la docen-
cia recibida, los más habituales en el ámbito educativo.
En la actualidad es del máximo interés conocer qué im-
pacto real tiene la introducción de estos métodos en la cali-
dad docente. Algunos autores [18] han estudiado las causas,
en opinión de los profesores y alumnos, del bajo rendimiento
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en las universidades españolas y han propuesto mejoras en el
marco del EEES (Espacio Europeo de Educación Superior),
entre ellas, cambios en la metodología docente. Otros auto-
res [6, 13] estudian el rendimiento académico de los alum-
nos en nuestras universidades en distintos niveles educativos.
En nuestro estudio, como veremos, se han ido introduciendo
progresivamente estas metodologías en el aula desde mucho
antes de la llegada del EEES, con lo que se puede estar en
disposición de analizar cuál es el verdadero impacto de estas
innovaciones educativas.
En una publicación anterior [16] se expusieron algunos
resultados parciales. En el presente trabajo se han extraído al-
gunos datos más concretos y cuantitativos que se han consi-
derado interesantes.
1.2. Objetivos del estudio
Como objetivos del trabajo, nos planteamos encontrar res-
puesta a las siguientes preguntas:
1. ¿Ha mejorado el rendimiento académico del estudianta-
do? Si hay mejora, ¿en qué medida es ésta consecuencia
de los cambios metodológicos?
2. ¿Existen diferencias significativas en los resultados en-
tre los cuatrimestres de otoño y primavera? ¿En qué me-
dida influye la masificación de la clase?
3. ¿Cuál es la percepción del alumnado sobre estas me-
todologías? ¿En qué aspectos concretos del proceso de
enseñanza-aprendizaje han influido significativamente?
4. ¿Pueden extrapolarse estos resultados a otras asignatu-
ras y a otras enseñanzas?
En definitiva, con esta experiencia: ¿qué se podría decir
que se ha aprendido de cara a la reforma educativa de la ense-
ñanza superior en el marco del EEES?
El estudio objeto de este artículo se centra en una asig-
natura de fase selectiva del plan de estudios reformado 2002
—pre-EEES—, en la Escuela Universitaria de Ingeniería Téc-
nica Industrial de Barcelona (EUETIB) de la Universitat Poli-
tècnica de Catalunya (UPC). Esta reforma fue una de las últi-
mas en realizarse en nuestra universidad antes de la implanta-
ción de los planes de estudios del EEES. El carácter innovador
y pionero de esta reforma se plasmó en la implantación explí-
cita de créditos no presenciales y en la inclusión de técnicas
de aprendizaje activo y cooperativo en muchas asignaturas de
las titulaciones que se imparten.
La asignatura estudiada se denomina Fundamentos de In-
formática y está dirigida a alumnos de primer cuatrimestre de
las cuatro especialidades de Ingeniería Técnica que se impar-
tían en este centro docente: Química, Mecánica, Electricidad
y Electrónica Industrial, convertidas en Grados de Ingeniería
(EEES) desde el curso 2009–2010. No se presuponen conoci-
mientos previos. En la EUETIB, el primer cuatrimestre cons-
tituye la Fase Selectiva de la enseñanza. De acuerdo con la
normativa académica vigente, los alumnos deben superar to-
das las asignaturas del primer cuatrimestre, incluyendo Fun-
damentos de Informática, en un máximo de dos cuatrimestres.
En caso contrario, no pueden continuar los estudios que han
empezado en la EUETIB al menos durante los 3 años siguien-
tes.
1.3. Contexto y metodología docente
El perfil del alumnado es claramente distinto en los cua-
trimestres de otoño y primavera. En el cuatrimestre de otoño
el aula está masificada, con más de 80 estudiantes por clase,
la mayoría de nuevo ingreso. En cambio, en el cuatrimestre de
primavera alrededor del 90 % de los matriculados son repeti-
dores; el aula está menos masificada (entre 20 y 40 alumnos)
y, además, cambia la motivación del alumnado, que habitual-
mente está más preocupado por superar la Fase Selectiva que
por el propio contenido de la materia. Se hacen necesarias es-
trategias que se adapten a cada una de las situaciones expues-
tas.
Desde la implantación de esta reforma se han probado
diversas estrategias de aprendizaje activo [20] y cooperati-
vo [4, 5] en el aula, entre las que se incluyen:
Intercambio de apuntes. Se incluye una breve pausa,
dentro de una explicación, para que los alumnos com-
paren, entre ellos, los apuntes que han recogido hasta el
momento.
Problema propuesto, 3 por 3. Se proponen tres proble-
mas en la pizarra, habitualmente de programación, que
tiene relación directa con lo que se ha explicado. Se so-
licita que, en grupos de 3, cada grupo resuelva uno di-
ferente, al azar. Al final, deben exponerlo ante la clase.
Problema propuesto cooperativamente. Se propone un
problema en la misma clase y en cada grupo se asignan
roles alternativamente.
Problema propuesto en dos sesiones. Es una variante del
caso anterior.
Eje de actividad. Se trata de una práctica semipresencial
que se desarrolla durante el cuatrimestre. Algunas par-
tes se resuelven en clases de problemas, otras en clase
de prácticas y el alumnado debe acabar el trabajo fue-
ra del horario académico. Se intenta que comprenda los
aspectos más importantes del curso. Resolver la prácti-
ca por sí mismos supone haber adquirido las competen-
cias básicas de la asignatura.
Diez más diez. Diez minutos para resolver un proble-
ma individualmente y diez minutos más para consen-
suar con un compañero una solución única y entregarla.
En todas estas estrategias y sus variantes, la nota que ob-
tiene el alumnado suma puntos que se valoran como parte de
las notas parciales. El alumnado es advertido a principio de
Pérez-Poch et al.: Análisis multifactorial de la aplicación de metodologías activas en la calidad docente. 43
curso de que no se valora la asistencia a clase, sino la cali-
dad de los ejercicios realizados que, en cualquier caso, nunca
cuentan negativamente para la nota final. A pesar de que algu-
nas de estas estrategias son más sencillas de realizar en clases
menos masificadas, hay que resaltar que incluso en clases de
más de 80 alumnos se han probado con éxito, si bien la labor
del profesorado no puede ser tan efectiva debido al limitado
tiempo existente.
Durante el curso 2009–2010 se implantó el plan de estu-
dios del EEES en la EUETIB. La asignatura se mantiene en el
plan de estudios como obligatoria de fase inicial, con equiva-
lente número de créditos ECTS.
Para comparar, se ha realizado también un estudio similar
sobre una asignatura optativa de cuarto cuatrimestre denomi-
nada Telemática del plan 2002, y su equivalente en el nue-
vo plan de estudios: Internet y Telecomunicaciones. En esta
asignatura el perfil del estudiantado es distinto, ya que con-
voca a estudiantado de especialidad, motivado por la materia.
Además en el nuevo plan de estudios la asignatura se imparte
íntegramente en inglés. Para los datos recogidos del plan anti-
guo se tiene en cuenta que se realiza un proyecto cooperativo
durante la mitad del curso, con grupos formales y estables.
2. Metodología de investigación
Para valorar el impacto académico de estas estrategias se
han recogido de forma sistemática los datos de las calificacio-
nes obtenidas desde el curso de 2002–03 hasta el actual. En
el cuatrimestre de primavera del 2004–2005 y de otoño del
2006–2007 se impartió la enseñanza sin realizar actividades
de tipo activo o cooperativo. De esta manera, se puede consi-
derar este grupo, relativamente reducido en número (N = 85)
como grupo de control. El motivo por el que se realizó do-
cencia tradicional en estos dos casos fue el de poder disponer
de grupos para comparar su rendimiento con los otros grupos
que han seguido enseñanza activa, teniendo el mismo profeso-
rado. En estos dos grupos de control, la evaluación se realizó
mediante dos exámenes parciales y un examen final, sumando
la calificación de las clases prácticas de forma independien-
te. En los grupos con enseñanza activa las calificaciones ob-
tenidas durante la evaluación continua han formado parte de
la nota de los controles parciales, pero no influían en la nota
del examen final, que se mantiene igualmente y conserva el
mismo porcentaje en la nota final de la asignatura. Por esta
razón, consideramos que no debería producirse un efecto de
“suma” de las calificaciones de evaluación continua en clase
que hiciese pensar en que la calificación del examen final pier-
da peso. Finalmente, en los grupos de control la docencia se
realizó con clases magistrales, tanto de teoría como de proble-
mas. Los datos anteriores al curso 2009–2010 se refieren a la
misma asignatura con el plan de estudios 2002 pre-EEES.
Se han recogido las notas de acceso con que los alumnos
acceden al centro durante todos estos cursos y se han recogi-
do también los datos relativos a la procedencia de los alumnos,
así como la duración media de los estudios por año académi-
co. Con estos datos se pretende estudiar cuán relevantes son
estos factores respecto a la introducción de metodologías de
aprendizaje activo y cooperativo en el aula.
Asimismo, se han recogido sistemáticamente datos relati-
vos a la satisfacción del alumnado con respecto a la docencia
recibida. Para ello, se ha utilizado la encuesta estandarizada
de calidad docente Student’s Evaluations of Education Qua-
lity, SEEQ [1, 9, 10], durante todos los cuatrimestres. Esta
encuesta dispone de distintos apartados que se refieren a di-
ferentes aspectos del proceso de enseñanza-aprendizaje que
permiten valorar el grado de aceptación de estas estrategias
por parte del estudiantado y extraer información específica
y útil. Su uso está muy extendido en diversas universidades
y hay multitud de estudios de investigación educativa que la
referencian, lo cual hace que esta encuesta resulte especial-
mente adecuada para un estudio de larga duración. Los ítems
de la encuesta fueron revisados y traducidos por el Instituto
de Ciencias de la Educación de la UPC para su adaptación
a nuestro contexto educativo. Esta encuesta, adaptada para la
docencia en la UPC, está disponible para su consulta [9] junto
con abundante documentación asociada, útil para su análisis.
También puede consultarse una revisión de la investigación en
educación realizada con ella [10]. La encuesta consta de 37
ítems a los cuales el alumno responde con una cifra del 1 al 5,
significando el 1 “Muy en desacuerdo” con el ítem, el 2 “En
desacuerdo”, el 3 “Neutro”, el 4 “De acuerdo” y el 5 “Muy
de acuerdo”. Los ítems de la encuesta están divididos en dis-
tintos apartados, conceptos que se hacen explícitos al propio
encuestado. Estos apartados se detallan en el Cuadro 1, junto
con un ejemplo de pregunta de cada apartado. En el cuestiona-
rio, además, existen dos espacios adicionales para valorar las
clases de laboratorio y para hacer comentarios y sugerencias
generales sobre la asignatura.
Las encuestas académicas SEEQ se realizaron durante la
última semana de clase presencial en el aula, después de una
breve explicación en la que se exponen los motivos de este
estudio y se solicita la honesta colaboración del estudiantado.
Existen además unas encuestas institucionales que la pro-
pia universidad realiza de manera regular. Estas encuestas, que
se hacen actualmente en formato electrónico, presentan, en
opinión de estos autores, algunas carencias que las hacen poco
útiles para un estudio de investigación de estas características.
En primer lugar, existe el dato objetivo de la bajísima parti-
cipación de los alumnos en las encuestas institucionales. Este
hecho es especialmente grave desde que se implantó el for-
mato electrónico para estas encuestas en nuestra universidad.
En algunas asignaturas la participación es menor del 10 % del
estudiantado matriculado, lo que pone en duda su significa-
ción estadística. Además, no se realizan sistemáticamente en
todos los cuatrimestres. Por el contrario, las encuestas SEEQ
han sido respondidas por el 76 % dde los alumnos matricula-
dos en las asignaturas objeto de estudio durante estos cursos,
se han pasado presencialmente, lo que garantiza la identidad e
idoneidad de quien las ha respondido. Además hemos podido
disponer de datos de las encuestas sistemáticamente en todos
los cuatrimestres que ha durado este estudio.
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Ámbito de evaluación Ejemplo de pregunta
Calidad del aprendizaje He aprendido cosas que considero valiosas.
Entusiasmo El profesor consigue que sus presentaciones sean
amenas.
Organización Las explicaciones del profesor eran claras.
Interacción con el grupo Se invitaba al estudiantado a preguntar y se daban
respuestas satisfactorias.
Actitud personal El profesor se ha mostrado accesible con el estu-
diantado.
Contenido El profesor ha presentado diversos puntos de vista
cuando era necesario.
Exámenes Los métodos de evaluación del curso eran equita-
tivos y adecuados.
Trabajos del curso La bibliografía y el material recomendado de este
curso son completos y adecuados.
Carga de trabajo y dificultad Este curso, comparado con otros, ha sido: Muy fá-
cil (1), Fácil (2), Normal (3), Difícil (4), o Muy
Difícil (5).
Visión General Este curso es mejor que la mayoría de los que he
cursado en esta Universidad.
Otras opiniones La calificación final que esperas obtener del curso
es: Menor que 3 (1), Entre 3 y 5 (2), Entre 5 y 7
(3), Entre 7 y 9 (4), Mayor que 9 (5).
Cuadro 1: Ámbitos evaluados en la encuesta SEEQ [9].
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En segundo lugar, la información que se hace llegar des-
de el Gabinete de calidad y planificación de la universidad al
profesorado implicado es muy limitada y no permite valorar
todos los aspectos del proceso de enseñanza-aprendizaje. De-
bido a estas dos razones no se han incluido los datos de las
encuestas docentes institucionales de la Universitat Politècni-
ca de Catalunya en el presente estudio.
Finalmente, se ha realizado un estudio estadístico multi-
factorial para conocer si el rendimiento académico es un fac-
tor asociado al nivel previo del alumno o bien a la metodo-
logía aplicada en la clase, y se ha formalizado el problema
mediante un modelo de regresión lineal multifactorial [3, 7].
En este modelo, formalizado en la Ecuación 1, el rendimiento
académico del estudiantado en esta asignatura se basaría en
una dependencia lineal entre la nota obtenida en la asignatura
(variable dependiente) y la nota de ingreso en la titulación, un
factor que depende de si procede de bachillerato o de ciclos
formativos, y un factor que tiene en cuenta si el sujeto perte-
nece a un grupo en que se aplican las técnicas de aprendizaje
activo o cooperativo o bien si forma parte de un grupo control
con enseñanza predominantemente basada en clases expositi-
vas.
Nota final = α+
N∑
i=1
βifi (1)
El modelo, por tanto, supone que el rendimiento académi-
co del alumno, medido según la nota final de la asignatura que
obtiene, es una suma lineal de variables independientes (fi)
que tienen asociado un peso. El peso de cada uno de los fac-
tores (βi) es el valor que se calcula en la regresión lineal del
modelo, y da idea de la importancia que tiene este factor en
el rendimiento final del alumno. Finalmente, α es el término
independiente, constante, que calcula el modelo de regresión.
Sumando las contribuciones de cada uno de los N factores
fi, ponderados por su peso correspondiente βi, y sumando el
término independiente α, se obtiene la predicción de la nota
final del alumno a parte del modelo de regresión. Los factores
fi cualitativos se convierten en valores ordinales (procedencia
del alumno, pertenencia o no a grupo con aprendizaje activo),
y finalmente se normalizan los valores máximos de todos los
factores a 1 antes de realizar el cálculo de la regresión.
En los casos en que la procedencia está asociada a vías
de entrada del tipo de traslado de expedientes desde otras ti-
tulaciones, simultaneidad de estudios o acceso como titulado,
se ha asemejado el parámetro de acceso al asignado al acceso
desde bachillerato. En los casos en los que no se disponía de
datos de todos los factores, se ha eliminado el caso del estudio.
Asimismo, se ha distinguido otro factor adicional, en función
de si el alumnado pertenece a un grupo de otoño (con mino-
ría de repetidores y más masificado, entre 60 y 90 alumnos)
o de primavera (con mayoría de repetidores y máximo de 30
alumnos). Esta diferenciación se pierde en el actual plan de
estudios del EEES y no se ha continuado realizando.
Para realizar todos los cálculos estadísticos se ha utilizado
el paquete estadístico SSPS versión 17 [8, 14].
3. Resultados
3.1. Objetivo 1. Rendimiento académico del es-
tudiantado
Con respecto al Objetivo 1: “¿Ha mejorado el rendimiento
académico del alumnado? Si hay mejora, ¿en qué medida es
consecuencia de los cambios metodológicos?”, se ha realiza-
do una prueba de homogeneidad de medias con datos inde-
pendientes [3, 7] de la media de la nota final de la asignatura
entre los grupos control (media = 4,35) y el resto de grupos
con aprendizaje activo del mismo cuatrimestre de primavera
(media = 6,23). Para aplicar esta prueba, se estiman las va-
riancias poblacionales por sus estimaciones y se calcula el es-
tadístico t de Student. Se supone que la distribución de medias
en cada grupo sigue una distribución normal. Los resultados
muestran que hay diferencias significativas en las dos pobla-
ciones (t = 5,14, p = 0,024).
Asimismo, se ha realizado la misma prueba estadística con
el porcentaje de aprobados entre los grupos control y el resto
de grupos con aprendizaje activo del mismo cuatrimestre de
primavera. Se ha constatado también una mejora significati-
va (t = 3,65, p = 0,023) entre el porcentaje de aprobados
de los grupos de primavera (65,4%) respecto de los grupos
control (34,1%). Recordemos que se trata de los grupos for-
mados en su mayoría por repetidores que deben superar la fase
selectiva de forma inmediata. Esta diferencia significativa no
se detecta respecto al grupo de control de otoño, formado por
no repetidores. Al realizar las mismas pruebas estadísticas no
se obtienen diferencias significativas (t = 0,85, p = 0,23) en
el contraste de medias de notas finales entre grupos de control
(media = 5,24) y otros grupos (media = 5,43) en el cuatrimes-
tre de otoño. Al mirar el porcentaje de aprobados, 60,8% en el
grupo de control y 62,4% en los grupos, tampoco se obtienen
resultados significativos (t = 0,45, p = 0,34).
La mejora en el rendimiento académico se produce única-
mente, pues, en el grupo en el que la mayoría de matriculados
son repetidores.
3.2. Objetivo 2. Diferencias entre grupos de
distintos cuatrimestres
En relación al Objetivo 2: “¿Existen diferencias entre los
cuatrimestres de otoño y primavera?”, el rendimiento acadé-
mico se mantiene relativamente estable en ambos grupos de
otoño y primavera. Las estrategias de aprendizaje activo se
aplican con mayor frecuencia en los grupos de primavera pe-
ro no se encuentran diferencias significativas a lo largo de los
cuatrimestres estudiados. No parece que la variable grupo ma-
sificado sea relevante, puesto que el rendimiento académico
es comparable en todos los grupos de otoño, se apliquen o no
técnicas de aprendizaje activo y cooperativo en el aula.
En efecto, al establecer un contraste de homogeneidad de
medias, mediante el cálculo del estadístico t de Student, entre
la media de la nota final en los grupos de primavera, con la
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misma media en los grupo de otoño, más masificados, no se
obtienen diferencias significativas (t = 0,24, p = 0,35).
3.3. Objetivo 3. Percepción de los alumnos de
la calidad docente recibida
Para responder al Objetivo 3 del presente estudio: “¿Cuál
es la percepción de los alumnos sobre estas metodolo-
gías? ¿En qué aspectos concretos del proceso de enseñanza-
aprendizaje han influido significativamente?”, se analizan de
forma sistemática las respuestas a las encuestas SEEQ duran-
te siete cuatrimestres consecutivos. Planteamos un contraste
de homogeneidad de medias entre la nota media con que se
puntúa cada uno de los apartados de la encuesta (ver Tabla 1)
en cada uno de los grupos. Se compara la nota media obte-
nida en los grupos con aprendizaje activo con la nota media
en los grupos de control. Esta nota es la media de los distin-
tos ítems que forman el apartado, puntuada por cada alumno
y promediado para todos los alumnos del mismo grupo. Pa-
ra cada apartado se calcula el estadístico correspondiente t de
Student y se obtiene su significación estadística.
No se han encontrado diferencias significativas entre la
media de los ítems pertenecientes a los apartados de la en-
cuesta SEEQ siguientes: Aprendizaje (t = 0,58, p = 0,14),
Entusiasmo (t = 0,45, p = 0,23), Organización (t = 0,47,
p = 0,31), Interacción con el grupo (t = 0,24, p = 0,18),
Actitud personal (t = 0,25, p = 0,21), Contenido (t = 0,54,
p = 0,31), Exámenes (t = 0,24, p = 0,28), Trabajos del curso
(t = 0,56, p = 0,32), Carga de trabajo y dificultad (t = 0,48,
p = 0,26), Visión general (t = 0,48, p = 0,17) y Otras opi-
niones sobre la materia y el curso (t = 0,12, p = 0,43).
Por el contrario, en los apartados de Motivación por el
aprendizaje e Interacción con el grupo existe una diferencia
significativa entre el grupo de control y el resto de grupos de
otoño (p < 0,05). Este nivel de significación muestra que no
se puede aceptar la hipótesis nula de que las diferencias en las
respuestas entre los grupos con metodología activa y el grupo
de control son debidas al azar con un 95 % de probabilidad.
La mejora entre las medias de los apartados va de 2,5 a 3,6 en
Aprendizaje (grupo de control contra grupo con metodología
activa; t = 3,45, p = 0,023), y de 2,1 a 3,7 en Interacción
con el grupo (grupo de control contra grupo con metodología
activa; t = 2,89, p = 0,035).
Si realizamos la misma prueba sólo con los grupos de
otoño, más masificados, la significación estadística aumenta
(p < 0,01). En este caso, la mejora entre las medias de los
apartados va de 2,1 a 3,8 en Aprendizaje (grupo de control
contra grupo con metodología activa; t = 5,28, p = 0,006),
y de 2,0 a 4,2 en Interacción con el grupo (grupo de control
contra grupo con metodología activa; t = 4,98, p = 0,008).
De estos resultados se concluye que la introducción de es-
tas estrategias aumenta de forma significativa la motivación
por el aprendizaje y el grado y la calidad de la comunicación
en el aula. De la media de la encuesta de cada alumno se pue-
de calcular el grado global de satisfacción por la calidad de
enseñanza recibida. La calificación obtenida puede ir desde
1 (Muy insatisfactoria) hasta 5 (Muy satisfactoria). La media
obtenida es Bastante satisfactoria (3,6 ± 0,3), resultado ob-
tenido haciendo la media de los ítems Visión general de la
encuesta, para todos los alumnos encuestados. Para hacer el
cálculo, se eliminaron las encuestas con más de un 80 % de
respuestas con valor 3 o con más de un 80 % de respuestas no
contestadas.
En la Figura 1 se pueden observar algunos valores selec-
cionados de los distintos aspectos estudiados en la encuesta
SEEQ para los cursos 2002–2009.
En la Figura 2 se comparan resultados obtenidos en las en-
cuestas durante el cuatrimestre de otoño para los cursos 2002–
2009.
3.4. Generalización de los resultados
En relación al Objetivo 4: “¿Pueden extrapolarse estos re-
sultados a otras asignaturas o a otras enseñanzas?”, existen
abundantes referencias en la literatura de los últimos diez años
sobre innovación educativa que sugieren una respuesta afirma-
tiva. De hecho, es en asignaturas poco masificadas y de cuatri-
mestres posteriores donde se han aplicado estas metodologías
con más frecuencia [15]. En este estudio se ha podido con-
trastar que, con una correcta organización y un incremento
de trabajo razonable para el profesorado, es posible conseguir
buenos resultados incluso en asignaturas de fase inicial y en
aulas con 60–70 alumnos en clase.
Se han recogido también los datos de rendimiento acadé-
mico y satisfacción del alumnado de los cursos 2009–2012
(EEES). Se ha realizado una prueba de contraste de homoge-
neidad de medias de la nota final de la asignatura por grupos,
entre grupos del plan de estudios anterior y el plan de estudios
nuevo.
Los resultados no ofrecen diferencias significativas entre
grupos con el estadístico t de Student de los distintos planes
de estudios (t = 0,34, p = 0,35). Debemos concluir que el
cambio de plan de estudios no ha alterado significativamente
los resultados.
3.5. Modelo de regresión multilineal del rendi-
miento académico del estudiantado
Se ha realizado un análisis de regresión multifactorial a
partir del análisis ANOVA [7, 14], según la Ecuación 1, con
los resultados académicos obtenidos en la asignatura como
variable dependiente. Así, cuando un alumno no se ha pre-
sentado a ningún acto de evaluación durante el curso, se ha
contabilizado su rendimiento académico como cero dentro del
estudio. Los resultados más relevantes se muestran en el Cua-
dro 2 para la asignatura Fundamentos de Informática y en el
Cuadro 3 para la asignatura Telemática.
En los cuadros se reseñan los resultados correspondien-
tes a la correlación lineal de la nota final que obtiene cada
alumno, en relación con los factores estudiados. En la prime-
ra columna se obtiene un resultado (1 − βi), que da idea de
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Figura 1: Valoración de la docencia recibida según encuestas SEEQ.
Figura 2: Valoración de la docencia recibida en grupos de cuatrimestre
de otoño, con clases más masificadas.
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la profundidad de la relación, siendo más fuerte el peso del
factor reseñado a la izquierda cuánto más próximo a cero es
este resultado. El valor de la columna de la derecha (Signi-
ficación) indica la significación estadística de la correlación
obtenida, usando un nivel de significación p = 0, 05.
La dependencia más fuerte se corresponde con la califica-
ción de acceso y constituye claramente el mayor predictor de
los resultados académicos del alumno en el caso de la asigna-
tura Fundamentos de Informática. En el caso de Telemática, el
factor preponderante es la implantación de metodologías ac-
tivas. La participación en grupos con aprendizaje activo tiene
también una dependencia positiva. Sin embargo, no se observa
ninguna dependencia entre la procedencia Bachillerato/Otras
vías respecto de la procedencia de Ciclos formativos.
El mismo análisis, tomando como variable dependiente el
aprobar o suspender la asignatura, o el número de años em-
pleados por el alumno en acabar la titulación, en caso de su-
perar la fase inicial, no arrojó otros resultados significativos.
Los resultados numéricos para la asignatura Fundamentos de
Informática, se muestran en el Cuadro 2. Asimismo, los resul-
tados obtenidos en la regresión multifactorial para la asigna-
tura Telemática se muestran en el Cuadro 3.
4. Discusión
Existen múltiples variables que interaccionan en el aula,
desde el propio profesor a las características particulares del
grupo-clase o a la temática de la asignatura. Sería deseable
plantear estudios multidimensionales que aporten más pistas
sobre cuál sería la mejor manera de introducir la docencia ac-
tiva de forma personalizada. Un tema interesante es la aplica-
ción de nuevas tecnologías como soporte al aula. Este tema no
ha sido estudiado en este trabajo y se espera poder analizarlo
en futuros cuatrimestres.
Los resultados obtenidos son compatibles con los obteni-
dos en otro trabajo de investigación de la calidad docente [17]
en el que se analizaba, con una metodología similar, el im-
pacto en la calidad docente de la introducción de técnicas de
aprendizaje cooperativo en una asignatura optativa de cuarto
cuatrimestre, con un máximo de 25 alumnos por curso durante
una serie de cursos más corta, pero introduciendo también un
grupo de control. En aquel caso, mejoraban los mismos apar-
tados de la encuesta SEEQ (Aprendizaje e Interacción con el
grupo) además de observarse una significativa mejora en el
rendimiento académico respecto de los grupos de control.
Es tema de discusión hasta qué punto la nota de corte de
entrada de los alumnos en la titulación es o no un factor deter-
minante en su futuro rendimiento académico [12, 19]. Otros
autores han estudiado en asignaturas similares la influencia
de la procedencia de los alumnos (bachillerato/ciclos forma-
tivos) con análisis de la varianza y modelos de regresión li-
neal [2, 11]. En estos trabajos, la nota de acceso ha resultado
ser siempre un factor determinante en el rendimiento acadé-
mico durante la titulación, por encima de las metodologías
empleadas en las asignaturas objeto de investigación. Los re-
sultados obtenidos en este estudio y en los que los autores han
realizado anteriormente abundan en esta línea. Parece que, in-
dependientemente de la procedencia del alumnado, y por en-
cima del mayor empeño que ponga el profesorado en aplicar
metodologías activas en sus clases, es la nota de acceso el fac-
tor predominante. Estos resultados sugieren que la motivación
y capacidad intrínseca del alumnado por el aprendizaje sigue
siendo decisiva, por encima de otros factores en la fase inicial
de los estudios, pero deja de serlo en cursos posteriores.
Son necesarios más estudios sistemáticos de evaluación de
la calidad, en otras asignaturas y con distintos profesores, para
ver cuáles son las estrategias idóneas en cada caso.
Sin embargo, es significativo que la mejora en la satisfac-
ción del alumnado con la docencia recibida, así como la me-
jora en su motivación por el aprendizaje, es un resultado que
se repite en los estudios de referencia. En los alumnos de fase
inicial no se demuestra que mejore su rendimiento académi-
co, pero sí hay estudios concluyentes de esta mejoría en cursos
posteriores. Una vez superada la fase selectiva, probablemen-
te las diferencias entre el alumnado se reducen y entonces el
factor calidad que supone la implantación de metodologías ac-
tivas y cooperativas en el aula pasa a tener mayor importancia.
5. Conclusiones
Este trabajo presenta un estudio en el que se pretende es-
tudiar si el uso de metodologías activas en la enseñanza uni-
versitaria, y en especial, en primeros cursos masificados de
ingeniería, mejora la calidad del aprendizaje. Para ello, se ha
realizado un estudio estadístico cuantitativo de largo alcance,
incluyendo análisis multifactorial. De los resultados obtenidos
se extraen las siguientes conclusiones:
La mejora en el rendimiento académico se produce úni-
camente en grupos no masificados en los que la ma-
yoría de alumnos son repetidores (Metodología activa
contra grupo de control). Es posible aplicar estas estra-
tegias, adaptadas al contexto, en grupos masificados de
fase inicial.
Las estrategias de aprendizaje activo se aplican con ma-
yor frecuencia en los grupos menos masificados, pero
no se encuentran diferencias significativas a lo largo de
los cuatrimestres estudiados entre grupos grandes y pe-
queños de fase inicial.
La inclusión de metodologías activas en fase inicial y en
grupos masificados mejora la percepción por parte del
alumnado de su Motivación por el aprendizaje e Inter-
acción con el grupo de forma significativa (metodología
activa contra grupo de control).
El grado de satisfacción por parte del alumnado sobre
la calidad de enseñanza recibida es globalmente satis-
factorio. Independientemente de la metodología docen-
te utilizada, la satisfacción está por encima del valor
medio.
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variable independiente (1− βi) Significación
Nota de acceso 0,025 0, 032
Metodología activa 0, 167 0, 085
Otoño/Primavera 0, 171 0, 014
Cuadro 2: Modelo de regresión multifactorial: Fundamentos de Infor-
mática.
variable independiente (1− βi) Significación
Nota de acceso 0, 052 0, 044
Metodología activa 0, 122 0, 043
Otoño/Primavera 0, 844 0, 006
Cuadro 3: Modelo de regresión multifactorial: Telemática.
El factor predominante que predice el rendimiento aca-
démico en asignaturas de fase inicial es la nota de ac-
ceso a la titulación, por encima de la procedencia del
alumno, de la masificación del grupo o de la metodolo-
gía docente empleada. El factor predominante en asig-
naturas optativas de intensificación de últimos cuatri-
mestres de la titulación es la metodología docente em-
pleada.
En resumen, la implantación de una metodología activa
y cooperativa en diversos contextos docentes mejora diversos
aspectos de la calidad docente con un coste razonable para el
profesorado.
La calidad del aprendizaje en las Universidades se ha con-
vertido en un imperativo que reclama la sociedad y como tal
debe ser abordado. Las metodologías activas y cooperativas
mejoran significativamente el rendimiento global en asigna-
turas de cursos posteriores a la fase inicial y en grupos no
masificados de alumnos repetidores de fase inicial y mejoran
también significativamente algunos aspectos motivacionales
del proceso de enseñanza-aprendizaje en todos los grupos es-
tudiados, lo que sugiere estar en el buen camino hacia la ex-
celencia académica.
En conjunto, es opinión de los autores que este estudio,
por la cantidad de datos analizados a lo largo de más de ocho
años, podría servir como referencia a la hora de plantear la
reforma de las metodologías docentes en la enseñanza uni-
versitaria de las asignaturas de Informática en el marco de la
evaluación de la implantación del EEES en las universidades
españolas.
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